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EDWARD STENZ.

O przebiegu promieniowania stonecznego podczas zaémienia i 0 zaktdceniu
optycznem atmosfery.

Sur la marche de la radiation solaire pendant une eclipse et sur la perturbation
optigue de l'atmosphere.

Obfity materjat pyrheliometryczny, od lat 22 gromadzony w Warszawie, niejednokrotnie stu-
zyt za podstawe do poszukiwan z zakresu atmosfery ziemskiej, — nigdy natomiast nie byt stosowany
do badan o charakterze astrofizycznym. Jakkolwiek takie ograniczenie zakresu prac wydawato sie
zrozumiatem ze wzgledu na mniejszg stosunkowo doktadno$¢ pomiardw, wywotang nieodpowiedniem
potozeniem miejsca spostrzezen w Warszawie, to jednak interesowato nas, czy na podstawie pomia-
row warszawskich nie moznaby osiggng¢ zadowalajacych wynikdw, stosujgc dane radjacyjne war-
szawskie do celéw astrofizycznych. Mamy tu na mysli zagadnienie rozktadu promieniowania na
tarczy stonecznej, ktore dotychczas nie zostato jeszcze ostatecznie rozwigzane.

Punktem wyjscia dla przeprowadzenia tego rodzaju poszukiwan jest przebieg promieniowania
stonecznego podczas zaémienia; przebieg ten zalezy: 1) od powierzchni czesci tarczy stonecznej, nie-
zakrytej przez ksiezyc; 2) od rozkltadu promieniowania na tarczy stonecznej; 3) od zmian wysokosci
stonca podczas zjawiska. Wylkaczajagc wptyw zmian wysokosci storica, mozna otrzymac krzywa, wy-
wotang przez dwa pierwsze czynniki; uwzgledniajgc za$ zmiany geometryczne wielkosci tarczy, mozna
wyznaczy¢ rozktad promieniowania na tarczy, w zatozeniu, ze whasnosci opty¢&ne atmosfery podczas
zacmienia nie ulegajg zmianie. Poszukiwania tego rodzaju byty wielokrotnie czynione przez réznych
obserwatoréw, gtownie jednak zajmowali sie tym przedmiotem A. Bentporad (Wiochy) i IV. /1. Juliits
(Holandja). Ostatni ogtosit nawet metode J) wyznaczenia tego rozkladu na podstawie krzywej pro-
mieniowania z okazji ekspedycji, ktérg byt urzadzit do Burgos (Hiszpanja) dla obserwowania za¢mie-
nia z dnia 30 sierpnia 1905 r.

i) W. H. Julius. f\ new method for determining the rate of decrease of the radiative power ....
Journ. XXIII, p. 312. 1906. ~ -
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Prostota metody Juliusa i jej zgodne napozér wyniki sklonity nas do zastosowania jej przy
opracowaniu tego zagadnienia na podstawie materjatow warszawskich. W Warszawie byty dotych-
czas obserwowane dwa za¢mienia stoneczne: d. 17 kwietnia 1912 przez W. Gorczynskiego i d. 21
sierpnia 1914 przez Pracownie Meteor. T. N. W. oraz przez Biuro Meteorologiczne. Za¢mienia Swiez-
szej daty (1921 i 1922) nie byly obserwowane wskutek zachmurzenia, i dlatego wypadto nam sie-
gna¢ do poprzednich; do opracowania wybraliSmy obserwacje zaémienia z d. 21. VIII. 1914, jako sto-
sunkowo doktadniejsza. W dniu tym wykonane zostaty w Warszawie trzy serje pomiaréw promie-
niowania: 1) aktynometryczna w T. N. W. (akt. Michelsona), 2) pyrheliometryczna w T. N. W. (pyrh.
N° 159) oraz 3) pyrheliometryczna w Biurze Meteor, przy Muzeum Prz. i Roi. (pyrh. N° 120). We-
diug danych F. Kepinskiego (,,Wektor", t. lll, str. 318) poczatek za¢mienia w Warszawie nastgpit
0 ¢g. 12 m. 44,0 (czas $redni warsz.), maximum o g. I m. 57,1, koniec za§ o g. 3 m. 6,4; zaémienie
trwato przeszio 2 godz. 22 min. i w maximum osiggneto faze 0,92. Warunki obserwacji pod wzgle-
dem zachmurzenia byly do$¢ korzystne, gdyz tylko na krétko przed za¢mieniem chmurki przestonity
stonce, cale za$ zjawisko odegrato sie przy do$¢ pogodnem niebie, z wyjatkiem ostatniego mo-
mentu, kiedy znéw na minute przed ostatnim kontaktem naptynety chmury.

Tablica | przedstawia wyniki pomiaréw, dokonanych zapomocg aktynometru I). Kolumna |
podaje czas $redni warszawski, kol. Il — wartosci natezenia promieniowania stonecznego, doprowa-
dzone do trzeciego znaku dziesietnego i wyrazone w ska-
li Angstroma. Krzywa promieniowania, wykreslona na pod-
stawie tych wartosci, nie jest symetryczna i do bezpo-
Cras $rednich poszukiwan sie nie nadaje. W czasie trwania zja-
Sredni Qobs. matm. Qobi. QO°bs wiska wysokos$¢ storica obnizyta sie o 13°5 wskutek cze-
warsz. Q obi. go dtugosé¢ drogi atmosferycznej wzrosta z 1,31 do 1,71

masy atm. Celem wyeliminowania zmian wysokosci ston-
12h 26m  1.251 1.30 1.207 1.036 . L A .
35 1.206 1305 1.206 1.000 ca sprowadzamy wszystkie wartosci promieniowania do

49 1215 132 1.204 1.009 jednej statej wysokosci. W tym celu stosujemy, wraz
55 1177 132 1203 0978

Tab. I.

1 l 1] \Y \

57 1141 133 1.202 949 z Lindholmem, wzdr wyktadniczy Pouillet'a

109 0915 1.34 1.200 762 .
11 0876 135 1.198 731 Q= Qo pm
19 0756 1.36 1.197 632 ) o
21 0.705 137 1195 '500 w_kto_rym Qo oznacza stalg s+on§aczna, Q—natezenlfe pro-
§(7) 83% igg ﬂgg igg mieniowania, m — dtugos¢ drogi atm. Wzér ten nie jest
35 0.415 1.39, 1191 348 stuszny dla promigniowania niejedno_rodn_ego, jakiem je_st
23 ' 8?3‘75 i;}f Hgg ?g; prom, stoneczne, jednakze, jak stwierdzit Fowle, oddaje
50 0.145 1.42 1187 122’ on b. doktadnie przebieg natezenia promieniowania w gra-
R L3 e ors nicach od ho=15° wzwyz.

2 01 0.110 145 1182 093 Dla Wyznac;enia posrednich WaiFOéCi wediug tego
83 8;23 ii? ﬂ% igg wzoru nalezy uzy¢ dwuch obserwacyj, dokonanych na
12 0.293 1.48 1177 249’ krotko przed oraz po za¢mieniu. Niestety, przed nastg-
e 937 o e 30 pieniem pierwszego kontaktu przeptywaty chmurki od
22 0512 151 1172 228 12h36m do 12h47m, wobec czego jako normalng wartos¢
o O 152 L 82 promieniowania przyjeto 1,206 kal. z g. 12 m. 35. Przy
33 0.742 1.55 1166 637 koncu za¢mienia przyjeto pewng warto$¢ hypotetyczng na
R 138 L o podstawie ekstrapolacji z wartosci koricowych, a miano-
48 1.028 1.62 1.154 891 wicie 1,140 kat. z g. 3 m. 7. Masy atmosferyczne, odpowia-
o T e L 8% dajace tym danym, obliczono na zasadzie wzoru na wy-

. 56 1126 1.66. 1.148 981 soko$¢ stonca oraz tablicy Bemporada (tab. 1, kol. lll). Lo-
03 1132 1.69 1143 990 i ; : i i
05 1132 170 T 0,992 garytmujgc wzor wykitadniczy Pouilleta, otrzymujemy

(3 07) (11400  (1-71)  (1.140)  1.000 19Q = x—y-m

poczem, wstawiajac otrzymane wartosci na Q i m, otrzy.
mujemy dwa réwnania:
0,08137 = x — y-1,306 i 0,0569 = x —y + 1,709,

t) Serja aktynometryczna zostata juz czesciowo ogtoszona przez L. Kojraniskiego (Wiadom. Mat. XIX, str. 87
1915). Nie opieramy sie na tej pracy, gdyz zawiera liczne bledy rzeczowe.



ktére po rozwigzaniu dajg nam wartosci:
x =0,16058 i y = 0,06067.

Otrzymany w ten sposob wzor
lg Q =0,16058 — 0,06067 * m

postuzyt do obliczenia wartosci promieniowania, ktoreby otrzymywat aktynometr, gdyby nie byto
zac¢mienia (tab. I, kol. IV). Stosunek wartosci Q obserwowanych do wartosci Q obliczonych zapo-
mocg wzoru jest podany w kol. V. Liczby te dajg przebieg promieniowania, zredukowany do statej
drogi atmosferycznej. Celem zobrazowania tego przebiegu wykresliliSmy na podstawie liczb kolumny V
krzywg promieniowania wzglednego; krzywa ma posta¢ juz zupetnie symetryczng (p. rys.) i tylko
drobne odchylenia przy poczatku i koncu zdra-
dzajg chwilowe zaktocenia w perturbacji miej-
skiej. Z tego tez wzgledu koncowe gatezie krzy-
wej przeprowadzono w sposéb przyblizony, za-
znaczajac to punktowaniem linji. Wszystkie pozo-
state punkty zaobserwowane lezg na krzywej tak
prawidtowo, Ze nalezy uwazac za niestuszne twier-
dzenie Kojranskiego, jakoby ,znizka promienio-
wania byta szybsza anizeli wzrost” (L. c. str. 90).
Aby sobie zda¢ sprawe ze zmian, jakim
podlega promieniowanie niezakrytej czesci tar-
czy stonecznej, nalezy przedewszystkiem zbadaé
stosunki geometryczne, zachodzace podczas za-
¢mienia. ZT. Gorczynski J) w sprawozdaniu swem
0 pomiarach insolacyjnych, dokonanych w Warszawie 17. IV. 1912, poréwnywa przebieg promie-
niowania z przebiegiem fazy. Nalezy zaznaczyC, Ze faza, jako element linjowy, nie zdaje dostatecz-
nie dobrze sprawy z geometrji za¢mienia, i z tego wzgledu stosowanie jej powinno by¢ zarzucone
na korzy$¢ czynnika dwuwymiarowego, jakim jest powierzchnia czesci niezakrytej tarczy.
Przyjmujac promien tarczy stonecznej r® = I, oraz stosunek rD/r® = 1,03, obliczono dla 17-tu
momentdéw za¢mienia odlegtosci Srodkéw tarcz a (tab. Il, kol. IlI), na ich podstawie za$ — fazy zja-
wiska (kol. 1li) oraz powierzchnie niezakrytej czesci
Tab. II. tarczy w stosunku do catej tarczy (kol. IV). Dla po-
rownania wyznaczono graficznie z krzywej promie-

1 1 \Y% \Y Vi . . L. . . . .
niowania wartosci radjauyjne, odpowiadajgce tym sa-
Odle- Pow. nie- Piomie- mym47-stu momentom zacmienia (kol. V).

sreani 9056 pozy zakrtar niowanie o g Gdyby przebieg promieniowania byt réwnolegt
wsgreszg\llv $rodkéw | 2%@ czy st. wzgledne Q i yby p - g _p Yy ; gty
" tarcz s do zmian powierzchni, byloby to dowodem, ze pro-
mieniowanie jest roztozone rdéwnomiernie na tarczy
12h44,0m 203 000  1.000 1.000 0.000  stonecznej. Z zatgczonego wykresu, jak i z Tab. Il wi-

50 1-86s 08 0976 (0.985) 4+ .009 . N . g .
1 00 159 22 0885  (0913) + .028 _dZ|my, ze jednak prz_el_:)leg .tych dwu czynnikow nie
%8 1315 gg 8%23 (823?? + 8%17 jest identyczny, chociaz nosi ten sam charakter. Zja-
30 0.77 63 0467 0440 — 027 Wisko to dowodzi, Ze promieniowanie na tarczy nie
gg 8% ;g 0309 8%8 - 82? jest roztozone réwnomiernie, lecz Zze podlega pewne-
53 022 ‘90 0127 0090 — .037 Mu rozdziatowi. Istotnie: odejmujac od Warto_éc! wzgled-
57,1 82119 312 81% 8832 - 833 nych promieniowania Q liczby S, wyrazajagce po-
20 030 8 o177 0138 03  wierzchnie wzgledna, lub, co na jedno wychodzi, pro-
10 042 20 0285 0218 O mieniowanie w zatozeniu, ze rozktad jego na tarczy
30 0.98 52 0585 0580 — 005 jest rownomierny (kol. IV), otrzymamy szereg roznic
40 L2 3 0.142 Eg;ggg + 0 Q—S (kol. VI), ktore grupuja si¢ w sposob zupetnie
3 88 1.846 09 0970 (0982 + 012 prawidtowy. Zaréwno z tych liczb, jak i z wykresu,
3064 203 000 1000  1.000 0000 wida¢, ze poczatkowo promieniowanie wzrasta w sto-
sunku do powierzchni, osiggajac najwieksza wzgled-
1) Wiadomo$é o pomiarach insolacyjnych......... Spr. T. N. W. Rok V, str. 327, 1912; por. takze Meteor. ZS.

1913, str. 310.
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nie warto$¢ podczas fazy 0,23 (odczytane z wykresu); nastepnie stopniowo maleje i wreszcie, przy
fazie 0,46, osigga te samag warto$¢, co wzgledna powierzchnia tarczy; po przekroczeniu tego punktu
jest juz stale mniejsza od powierzchni fazy i maleje w dalszym ciggu az do $rodkowego momentu
zac¢mienia. Po przekroczeniu fazy maksymalnej przebieg liczb jest analogiczny w kierunku odwrot-
nym. Z przebiegu rdéznic tatwo mozna wywnioskowaé, ze na brzegu tarczy promieniowanie jest zna-
cznie stabsze, niz w $rodkowych jej czesciach. Rozkiad tego promieniowania byt wielokrotnie wyzna-
czany przez réznych badaczéw rozmaitemi metodami i z rozmaitym wynikiem. Wedlug obliczen
Juliusa 1), dokonanych na podstawie obserwacji zacmienia z d. 17 kwietnia 1912 w Maastricht (Ho-
landja), rozktad ten przedstawia sie¢, jak nastepuje:

Odlegtos¢ od $rodka tarczy . . . 00 02 04 05 06 07 08 08 090 09 10
Promieniowanie (liczby wzgledne) . 100 98.3 93.8 91.0 874 833 77.8 742 69.0 61.0 40.0

Prostota metody za¢mieniowej Juliusa wyznaczenia tego rozkfadu oraz jej zgodne wyniki skto-
nity nas do wyprébowania tej metody przy uzyciu spostrzezen warszawskich, zwiaszcza, ze wszelkie
inne sposoby wyznaczenia tego rozktadu wymagatyby wielkich, dzi§ niedostepnych $rodkéw. Nieste-
ty, wynik naszych zmudnych obliczen byt ujemny — w tern znaczeniu, ze na podstawie krzywej pro-
mieniowania oraz wielkosci powierzchni, wyznaczonej planimetrycznie, nie udato sie otrzymac liczb,
zgodnych choé¢ w przyblizeniu z wyzej podanym rozktadem promieniowania. Na podstawie tego
ujemnego wyniku wyrazitem mysl 2), ze ,,metoda Juliusa nie moze da¢ wynikdw z powodu ukrytego
w niej zrodia btedu zasadniczego”.

Ten biad zasadniczy mogt tkwi¢ albo w samej metodzie, albo tez w czynnikach zewnetrz-
nych. Poniewaz zaréwno ulepszenie sposobu obliczen, zaréwno jak i zredukowanie zagadnienia do
kilku tylko niewiadomych — nie dato wyniku, przeto doszliSmy do wniosku, ze zrédia btedu doszu-
kiwac sie nalezy w krzywe; promieniowania.

Niestety, przebieg promieniowania podczas zaémienia nie jest tak doktadnie wyznaczony, jak-
by tego wymagata potrzeba: i tak np. zamiast 50-ciu mozliwych wartosci zaobserwowano tylko 34;
nastepnie — pewna niedokfadno$¢ byta spowodowana wpltywem perturbacji miejskiej; wydaje sie
jednakowoz, ze te drobne wplywy nie majg istotnego znaczenia, i ze raczej nalezatoby sadzi¢, ze
zrodto btedu tkwi w zatozeniu, ktére przyjeliSmy a priori, t. zn., ze wiasnosci optyczne atmosfery
ulegajg zmianie podczas zaémienia.

Oddawna stwierdzono, ze zjawisko za¢mienia stonecznego powoduje w atmosferze gtebokie
zmiany; jest to pewnego rodzaju eksperyment, jakiemu jest poddana atmosfera ziemska przez Nature.
Zachowanie sie atmosfery podczas omawianego zjawiska zostalo poddane specjalnym studjom, two-
rzacym oddzielng wprost Meteorologje zaémieniowg (por. np. badania Clayton'a). Niewatpliwie, obni-
zenie temperatury powietrza, wzrost wilgotnosci, zmiany w pradach powietrznych i ogélnej sytu-
acji synoptycznej — stwarzajg warunki, ktore nie moga by¢ przyjete jako state w czasie zaémienia,
jak sie to milczagco zaktada w metodzie Juliusa.

Pierwsze podejrzenie co do niestatosci wiasnosci optycznych atmosfery podczas zaémienia
uczynit A. Werner3) z okazji opracowania pomiaréw $pektrofotometrycznych, dokonanych przez
Krona w Poczdamie podczas za¢mienia stonecznego z d. 17.1V 1912. Krzywe przebiegu natezenia
promieniowania, wyznaczone dla poszczegélnych przedziatow widmowych, nie byly zgodne z krzywa,
wykreslong na podstawie rozktadu promieniowania na tarczy wedtug Vogel'a. Starajac sie znalesé
przyczyne niezgodnosci, przypuszcza Werner, ze w poczatkowej fazie zaémienia atmosfera ,stata sie
bardziej przezroczysta”, i uwaza, ze na podstawie metody za¢mieniowej nie mozna wyznaczy¢ roz-
ktadu promieniowania z dostateczng dokiadnoscig. Chociaz Werner stosuje przestarzate juz liczby
ISogela, i dochodzi do wnioskdéw wrecz przeciwnych co do kierunku zmian przezroczystosci, to jed-
nak godzi sie zauwazy¢ jego spostrzezenie jako pierwsze, jak sie zdaje, wyrazenie votum nieufnosci

1) The total solar Radiation during the annular Eclipse on flpril 17. 1912. Astrophys.Journ. XXXVII, p. 225. 1913.
2) E. Sleiiz. O przebiegu promieniowania stonecznego podczas za¢mienia. Rocznik Hstr. Obs. Krak, na rok 1923.
3) Physikalische Zeitschr. 1912, str. 719.



metodzie za¢mieniowej Juliusa. Rowniez krotkie, lecz juz zupetnie zdecydowane i konkretnie sfor-
mutowane uwagi podaje A. Angstrom w Meteorologische Zeitsclirift (1921, str. 244) w sprawozdaniu
z obserwacji za¢mienia stonecznego w Sztokholmie z d. 8 kwietnia 1921. Poza pomiarami energji
stonecznej dokonywano tam takze spostrzezen nad promieniowaniem rozproszonem — zapomocg py-
ranometru, z ktérych wynika, ze *wraz ze zmniejszeniem sie promieniowania stonecznego, t. j. wraz
ze wzrostem zaémienia,— rozproszenie atmosferyczne (dyfuzja promieniowania)—poczatkowo wzra-
stato, jednakze po fazie maksymalnej szybko sie zmniejszato, Swiadczac o szybkiem wypogadzaniu
sie (.flufklaren”). Po za¢mieniu rozpraszanie promieniowania w atmosferze osiggneto prawie te sa-
ma warto$¢, co przed zac¢mieniem”. Dla wyjasnienia wptywu zaémienia na przezroczysto$¢ atmosfery,
przyjmuje Angstrom, ze ,w gornych warstwach atmosfery zachodzi rownowaga pomiedzy iloScig pary
wodnej, osiadtej na pewnej liczbie osrodkéw kondensacji, a iloscig wody, ktéra pod wptywem pro-
mieniowania wyparowuje”. Wszelka tedy zmiana w promieniowaniu stenecznem wywota¢ musi od-
powiednig reakcje w przezroczystosci powietrza.

Spostrzezenie ™. Angstroma o tyle jest wazkie, ze opiera si¢ na danych obserwacyjnych,
osiggnietych zapomoca pyranometru. Ze taka zmiana przezroczystosci istotnie zachodzi, — o tern
prawie ze nie mozna watpi¢. Inaczej bowiem trudno byloby wytlumaczy¢ niepowodzenie w stoso-
waniu metody za¢mieniowej, ktorego, procz piszacego, doznali i inni badacze.

Gdy mianowicie nasze rachunki byty zakonczone i wynik ujemny stwieidzony, otrzymaliSmy
doniesienie dwoch badaczéw holenderskich, W. Fl. J. Méll'a | J. ran der Bilt'a\), uczestnikow eks-
pedycji do Hernosand (Szwecja), majacej zbada¢ przebieg promieniowania stonecznego w 6-ciu roz-
nych czeSciach widma podczas za¢mienia z 21.VIIl 1914 r. Ze wzgledu na bardzo interesujgce uwagi
oraz doniosty tre$¢ tego doniesienia podamy tu niektére jego szczegoty. Warunki atmosferyczne
w Herndésand byty szczegdlnie sprzyjajace, Instrumentarjum posiadato cechy najdoktadniejszych i naj-
czulszych przyrzadéw. Zaroéwno aktynometr termoelektryczny jak i galwanometr samopiszacy,
skonstruowane przez W. Moll'a-), odznaczaty sie wyjgtkowo matg bezwiladnoscig (czas ustawienia
sie 1,5 sek.).” Pomiary bylty wykonywane poprzez 5 filtrow co 10 sekund, tak, ze po uptywie minuty
serja sie powtarzata, tutorowie komunikatu znalezli, ze w pomiarach tych wymagana by¢ winna
doktadnos$¢ 0,5°, jezeli btedy w rozktadzie promieniowania na tarczy nie majg przenosi¢ 5°/0. Tym-
czasem krzywe, zdjete podczas za¢mienia, wykazywaty niedokiadnosci, z ktorych najwieksze nie prze-
nosity 0,2°/o; obserwacje byly wiec wykonane znacznie lepiej, niz tego wymagata potrzeba. Pomimo
jednakze tak daleko posunietej precyzji pomiaréw i tak Swietnych warunkéw spostrzezen, W. Moll
i ran der Bilt, zastosowawszy metode obliczeri Juliusa, nie otrzymali zadnych Wynikow.

Ten ujemny rezultat wieloletnich swoich mozolnych poszukiwan przypisuja Moll i zitzw der
Bilt zaktdceniu optycznemu w atmosferze, ktére powstaje skutkiem zmian temperatury, wywotanych
przejSciem cienia ksiezyca -poprzez atmosfere, a ktére powodujg zmiany w absorbcji i dyfuzji atmo-
sferycznej. Te zmiany przezroczystosci zostaty ujawnione dzieki temu, ze krzywe promieniowania
wykazaty pewng niesymetrje wzgledem osi pionowej, wielokrotnie przewyzszajacg btedy pomiardw.
Poniewaz za$ oba zjawiska: zaCmienie ijego wplyw na przezroczysto$¢ atmosfery, zdajg sie Scisle by¢
Z sobg zwigzane, przeto badacze ci dochodzg do wniosku, ze metoda Juliusa winna by¢ odrzucona.

Jakkolwiek Julius wkrétce potem ogtosit odpowiedz3) na zarzuty swego b. wspotpracownika
i jego kolegi (w ktorej, do pewnego stopnia, przyznaje stuszno$¢ niektérym zarzutom, i dlatego pro-
ponuje zastosowanie swej metody jedyn>e do brzegowej okolicy tarczy storica — na podstawie tylko
Srodkowej czesci krzywej promieniowania),—to jednak spostrzezenie Molla i ran der Bilta powinno
by¢ uwazane za ,,experimentum crucis” w tej sprawie i zatatwi¢ ostatecznie kwestje stosowalnosci
metody zaémieniowej Juliusa z wynikiem dla niej ujemnym.

Kwestja zaktocenia optycznego w atmosferze podczas za¢mienia wydaje si¢ nam jeszcze z tego
wzgledu wazna, ze zjawisko zaCmienia jest w ostatnich czasach coraz czeSciej stosowane do b. po-
waznych poszukiwan, jak np. stynne wyznaczenie odchylenia promieni Swiatta gwiazd w polu grawi-
tacyjnem stonca. Nie popetnimy bledu, twierdzgc, ze ,,doSwiadczalne potwierdzenie” ogdlnej teorji

9 The solar eclipse of 1914 Bug. 21. Buli, of the Astr. Inst. of the Netherl. 1922, Ns 30.
2)  W. Moll byl takze uczestnikiem wyprawy Juliusa do Burgos dia obserwowania za¢mienia w r. 1905.
<) How to utilize act. resuits obtainabie during solar eclipses. Buli. Hstr. Inst. Netherl. 1923, Na 33.
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wzgledno$ci Einsteina przez obserwacje za¢mienia stonecznego z dnia 29 maja 1919 jest tak samo
problematyczne, jak liczby wzgledne promieniowania wedtug Juliusa, albowiem opiera sie na tak
samo milczaco przyjetem zatozaniu, Ze atmosfera ziemska podczas zaémienia nie zmienia swoich
wiasnosci refrakcyjnych.

Te krétkie uwagi meteorologiczne polecamy uwadze badaczéw, ktorzy stosowac bedg zjawisko
za¢mienia storica do poszukiwan astrofizycznych.

RESUME.

Pendant l'eclipse du soleil le 21 Aout 1914 on a effectue a Varsovie trois series des mesures
de la radiation solaire, dont deux series pyrheliometriques et une a,ctinometrique faite a l'aide de
I'actinometre de Michelson. Tab. | contient les valeurs de lintensite de la radiation solaire (col. 1)
et les masses atmospheriques (col. 1ll). On a calcule aussi la marche theorique de la radiation
(col. IV) et le rapport des valeurs observees a celles calculees, c.-a-d. la radiation relative de la
phase (col. V).

La figure montre la marche de la radiation relative (courbe tracee par les points) aussi que
les variations de l'aire de la surface rayonnante (courbe plaine, tracee d'apres les valeurs de la
Tab. Il. col. IV). En se basant sur les differences des deux courbes, nous avons calcule la distri-
bution de la radiation sur le disque solaire — d’apres la methode te Julius (Astrophys. Journ. XXIII,
XXXVII); mais nous n’avojis pas reeu aucun resultat.

On est ainsi force a admettre que la methode de Julius ne peut pas donner des resultats
suffisants (voir: E. Stenz. Marche de la radiation solaire pendant une eclipse. Annuaire de I'Obs.
Mstr. de Cracovie, 1923). Les resultats negatifs -sont reeus aussi par W. Moll et van der Bilt (Buli.
Astr. Inst. Netherl. 1922, N° 30), qui ont constate une perturbation de la marche de la radiation
pendant l'eclipse. Les observations &Angstrom, faites a Stockholm a I'aide d’un pyranometre, sem-
blent confirmer I'existence d’une perturbation optique, provoquee par I'eclipse du soleil.

O przebiegu pogody w miesigcu grudniu 1922 r.
Resume climatologique du mois de Decembre 1922.

Pierwsze dnie grudnia 1922 r. odznaczaly sie nader duzg zmiennoscig temperatury wskutek
szybkich wahan cisnienia miedzy wyzem barometrycznym na potudnio wschodzie i potnocy Europy,
a nizami, ukazujagcemi sie nad Battykiem Ilub Adrjatykiem i przeciggajgcemi nad Polskg. Pogoda
w tych uktadach byfa do$¢ zmienng: po wiekszej czesci pochmurna z opadami ($nieg, rzadziej deszcz),
czesto mglista przeplatana byta krotkotrwatemi wypogodzeniami, ktére przynosity wiekszy spadek
temperatury. Temperatura w tym okresie czasu dosiegata wielokrotnie niemal 10° C ponizej punktu
zamarzania. Te do$¢ duze i czeste oziebienia spowodowaly, Ze temperatura Srednia z pierwszej dzie-
sieciodniowki lezata ponizej Sredniej normalnej. Mrozy i przymrozki pojawily sie mniej wiecej do
dnia 12-go grudnia poczem ustalit sie nad Europg ukkad cisnien prawie prostolinijny z nieustan.nem
niemal panowaniem nizow barometrycznych nad Anglja i morzem Poinocnem, ktore sprawito, Ze
pogoda w Polsce przybrata charakter bardzo pochmurny i dos$¢ ciepty, choé stosunkowo z niewiel-
kiemi opadami. Jednakze nasycenie powietrza parg wodng bylo niemal zupetne i powodowato cze-
sto, zwhaszcza wobec statych wiatrow, geste mgly. Tak jednostajny stan pogody przetrwat juz do
konca miesigca. Temperatura w tym okresie czasu miata bieg odwrotny wzgledem normalnego, t. .
wzrastata, tak Ze najcieplejsze dnie miesigca przypadly na jego koniec. Wskutek tak dtugiego okresu
nadto cieptego, temperatura $rednia za grudzien wypadta blisko o 3° wyzej od normalnej, pomimo
mrozow notowanych w poczatku miesigca. Opady w grudniu 1922 r., jak juz wnosi¢ mozna z po-
wiedzianego powyzej, nie odznaczaty sie anormalng obfitoScig ani brakiem, cho¢ rozkiad ich byt dos¢
skomplikowany. Nadmiar siegajacy blisko 40% notowano jedynie na wybrzezu Battyku; na Pomorzu
byt juz niedobdr blizko 20°0. Srodkowa cze$¢ kraju miata opady wahajace sie dokota ilosci nor-
malnej w granicach kilkunastu procentéw. Dopiero w potudniowej i wschodniej czesci Polski zazna-
czyt sie nieco silniej niedobdr, dosiegajac w dorzeczu Wisty Gornej 25°/0, w dorzeczach Bugu i Wieprza
niemal 30%. W iloSciach bezwzglednych sumy w Polsce opadu w grudniu 1922 r. wahaly sie od
25 mm. (Bug, Wieprz) do 55 mm. (wybrzeze Battyku).



RESUME.

Le temps de la premiere decade du mois de Decembre etait tres variable: on notait succesi-
vement temps neigeux, quelques fois p'uvieux et les eclaircissements avec. temperatures assez basses,
atteignant par place 10° et 15° au dessous de 0°. Les deux decades suivantes avaient au contraire
la temperature trop elevee, croissant toujours jusqu’a la fiu du mois, ciel couvert et souvent bru-
meux, quoique les precipitations n’etait pas trop abondantes. La hauteur des precipitations du mois
entier etait a peu pres normale tandis que la temperature surpassait de 3° la temperature normale
de la periode de 100 ans.

Temperatury Srednie i skrajne w m. grudniu 1922 r. w Polsce.
Temperatures moyennes et extremes en Pologne au mois de Decembre 1922.

ac o c

gg Max. (dn.) Min." (dn.) %E Max. (dn.) Min. (dn.)

=n =
Puck........cco 2.1 7.6(14) -12.2 (9) Nowy Targ¥ . . . -3.4 8.1 (31) -18.3 (2)
Hel F i, 2.4 6.6 (14) — 3.6 (8) Zakopane - - - . -2.1 9.4 (23) . -15.6(2)
Nowy Port _ _ _ _ 2.2 8.3(14) — 7.0(10) ¥azadnia ... -2.8 8.1 (23) —14.0(1)
TCZEW...oovevcvere 2.6 7.6 (2,5116) — 7.2 (10) Maniowy _- ... -4.0 4.9 (31) -20.0 (2)
Chojnice........c....... 0.8 6.4 (6) - — 8.2 (10) Sromowce Nizne —25 8.2(31) —16.2(16)
Bydgoszcz - - _ _ 15 + 8.2(30) — 7.4(9) Krynica ¥ . - - - - 3.8 4.8 (31) —14.4(1)
Biatowieza - . . - -0.7 6.4 (311 -12.5(1) Jylicz ... -7.1 6.6(1) —18 6(8)
Biatystok —0.2 5.6 (31) -11.0(5) Banica ¥ .....cccceeenenne —3.7 5.0 (31) -10.8 (2)
Stojica -0.9 5.8 (31) —215(4) Pwiniarsko . . . —0.8 10.2(31) —10.7(18)
Ptociczno -0.9 53(31) —17.5 (4) Tarnow................... 0.7 10.2(31) —10.5(10)
WilNOo......cooviiie -2.3 4.5 (15) -16.2 (5) Hebdow ¥ . . _ . 0.2 9.2(31) —10.0 (9)
Bieniakonie. . . . —24 3.7(14i15 —20.1(4i5) Sielecy . . .'. . -0.1 9.3(31) -12.1 (9)
Rohotna 3 _ _ _ _ -2.0 3.1 (31) -16.8 (4) Kielce..........ccooeeennnn. —0:2 6.8(31) — 9.8(10)
Brzes¢ Litewski . . -0.3 7.1 (23) -11.1 (5) Sandomierz . . . -O6 8.5 (24) —12.0(2)
Przegaliny - - _ . —03 7.6 (23) -11.0 (4) Baranéw ¥ . . . . -0.5 7.3 (31) — 9.4(2)
Zemborzyce . . . —05 6.7(31) -13.4(1) Blogow e, —1.3 6.4 (24131 —16.1 (2)
Kierz ... —0.4 5.9 (31) -H.l (5 Bedziszéw o P3 5.7 (31) — 5.0(2,41i10)
Sobieszyn _ - _ . —01 6.8 (31) -10.5(4) Brzyszczki¥y . . . —Il1 6.1 (23) —13.2 (16)
Putawy ¥ ...ccooinen. 0.1 7.4 (23) — 8.0(4) Sianki ¥ ..o, —3.7 4.7(2!'124) -12.4(11)
Radom.........ccccevvennn. 0.7 6.8(31) — 9.1 (5 Dzwiniacz Bo6rny -2.6 6.2 (21i24) -16.4(1)
Biennica .- - - 0.4 6.1 (31) — 7-6(1) tomna ¥ - - - - —P6 9.0 (24) —23.0(1)
Wadotki Borowe . . —02 5.6(31) —10.4{1 i 5) Sanok ¥ ..., -1.2 8.9 (24) —12.3(16)
Warszawa T. N. W. . 0.8 7.4 (31) — 9.0 (4) Bircza ¥ ..o 0.4 10.1 (24) -11.4(1)
Warszawa St. Pomp. 0.8 7.3 (31) — 8.7(5) Przemysl ¥ . . _ . -2.5 9.0(3") -14.0 2)
Mory F i 0.7 5031124 —76(4) Medyka ¥ .- - - - —0.3 8.2 (30) —10.7(19)
Opatowiec - - - - 0.3 6.2 (31 — 8.2(1) Rzeszow ---- -03 6.0 (26). — 8.4(2)
LOWICZ....oviiiiie, .14 9.0 (24 — 9.9(4) Dolne ¥ ..o -0.6 8.4 (23) —10.0(1)
Skierniewice . . . 1.0 9.1 (24 — 7.5(9) Jarostaw ¥ . . . - —0.3 8.6 (21) — 7.5(1)
Konskie.........c......... 0.3 9.2 (24 -10.7 (9) Mitkow ¥ - -- -12 7.4 (31) -14.0(1)
EOdz......ocov 0.7 7.4 (24 — 81 (9 Wojstawice ¥ . . . -1.2 6.6 (23) —11.8 (2)
Brzes¢ Kujawski . . 0.9 6.6 (30) — 67(9) Sarny F e, -1.8 6.4(31) -11.2 (1)
Stary Brzes¢ . . . 12 7131 — 78(9) Wola Dobrostanskaj -1.6 5.8(31) —17.4 (2)
YWioctawek o 15 7.2 (30 — 5.4(10) Dublany ¥ . . _ . —0.9 7.9 (23) —10.6 (2)
Ciechocinek . . . 1.6 8.9 (6) — 7.7(1) Lwoéw (Politechnika). —1.1 7.2 (23) -10.6(1)
Dobre ¥ ..o 11 6 0(25 — 56(10) Lwéw (Zielona)¥ . —15 6.3 (22i23) -10.2(2)
Poznan ... 1.7 7.7 (30 — 6.6(10) Orchowice ¥ . . . —11 5.0 (23) —12.3(2)
Zbiersk.... 15 8.6 (31 — 6.6(10) Sambor ¥ _ _ . _ 0.0 101 (31) -11.0(2)
Kalisz ¥ 15 9.0 31 — 4.9(9) Nowe Siotlo - - - = -1.3 5.3(15) -13.4(2)
Sokolniki........ L1l 9.9 (31 — 7.0(2) Kropiwniky . . . -0.9 10.2(21) —16.5(1)
Czestochowa . . . 0.4 9.9 (31 -12.2(10) Porohy ¥ ....ccoceiiiens -0.5 9.8 (31) —14.8 (5)
OIKUSZ.....coevveeeiineann —P3 10.4 (31 —13.7(5) Douzyniecy . . . —42 4.4 (31) —18.1 (2)
Chrzanoéw ¥. . . . 0.1 8431 « — 7.8(10) Kotomyja ¥ . - - . —2.4 7.4 (22) -17.0(11)
Cieszyn o 1.0 6.1 (31 — 6.4(11) Korzelice .. . —15 4.0 (31) —16.4 (2)
Istebna ¥ ....cccccovnne -1.5 6.9 (24 -11.0(16) Kiwerce ¥ _ _ _ _ —11 7.4 (23) -10.4 (2)
ZywiecC........cccou.. 0.9 115 (31 -12.7(10) Jaztowiec _ - - _. —26 4.7(15) —17.1 (2)
Rychwaid oL 0.2 11.2(24 —10.0(16) Mielnica ¥ . - - - -2.5 6.5 (20) -13.0(2)
Yvadowice o 22 129 (23 — 7.0 (101 18)
Krakow ..o 09  11.2(31) — 712

*) Maximum i minimum wedlug spostrzezen terminowych.
+*) Srednie miesieczne z 30 dni.



Wysokosci opaddéw i liczby dni z opadem w grudniu 1922 r.

Precipitations en mm et les nombres des jours avec precipitations
au mois de Decembre 1922.

Stacje (pow.) mm. ~Ne Stacje (pow.) mm. s- Stacje (pow.) mm.
S u

Bieq dolny Wisty (ter. zach. Krukéw (sandomierski). 240 13 Koszarawa (zywiecki) . 83.1
ptocki oraz Y(wawy Silnica (noworadomski) 375 15 Rychwatd N - - - 669
Koniecpol 36.0 jI2 Zadziele " - -- 595
Sierpc (sierpecki) 35.7 13 Uszczyn (plotrkowskl) ‘ 34.0 11 Sucha --.- 775
Lipno (lipnowski)..... 42.1 14 teki Szlacheckie (plotrk). 274 8 Poragbka (blalSkI) ................... 66.1
Struzewo 318 12 tagow (opatowski) - - - - 317 1l Kety s 54.8
Grodkowo (ptccki) - - - - 358 16 Wadowice I (wadowicki) . 49.0
Lelice - - - - 295 15 W|eprz (Stl’ rawa) oraz Wadowice ” 48.5
tack (gostynskl) ................... 28.4 18 bieg $rod. Wisty. Andrychéw " 30.1
Golotczyzna (ciechanowski). 32.7 17 Zembrzyce .. 293
Dobre ,Cukrownia” (niesz.). 42.7 27 Praga-Warszawa (warszawski) 41.4 22 Grybéw (grybowskl)_ - - - 585
Dobre (nieszawski) 37.9 23 Goledzinéw 35.7 17 Grodek ” - - - 751
Lubanie . 316 9 Marcelin 274 10 Banica - - - 1177
Ciechocinek N 294 16 Szamocin 349 13 Szczucin (dabrowskl) . 274
Wioctawek (wioctawski) 343 12 Siennica (minsko-mazow.) 51.3 12 Szczucin " - - .- 285
Brzes¢ Kujawski (wtoctawski) 42.2 22 Guiéw (tukowski)................... 17.8 11 Jaslany (mielecki) - - - - 218
Stary Brzes¢ 30.8 13 Garwolin (garwolinski). 50.3 16 Tarnéw (tarnowski) - - - - 457
Olganowo (wioctawski) 46.7 17 Sobieszyn ” - - - 162 9 Rzeszéw (rzeszowski) ., 340
Bydgoszcz (bydgoski) 43.0 17 Brzozowa - - - 598 15 Gtogow ” - - .- 559
Solec 361 16 Sobienie Kielczewskle (garw) 20.2 14 Milocin - - - 499
Grudzigdz (grud2|adzk|) 40.2 18 Deblin (putawski). 29.2 13 Jachoéwka (myslenlckl) . 56.9
Chetmno (chetminski). 23.8 17 Kierz (lubelski)..........ccccceueenee. 58.6 16 Budzow - - - 540
Janowo (gniewskij - - - - 441 20 Zemborzyce (lubelski). 231 16 Osielec » - -- 610
Chojnice (chojnicki) . 40.7 11 Krasienin (lubartowski). 246 4 Raba Wyzna __._. 358
Tczew (tczewskKi)......cccoeeenee 388 9 Walowice (janowski lub.). 265 12 Rabka - - 620
Bydgoszcz (bydgoski) . 43.0 17 Kotéwka » - - .- 682 14 Chrzanow (chrzanowskl) 331
Wielka Klonia (tucholski) 27.4 16 Sadki N - - - 8.1 21 Krzeszowice N .. 201
Broniszewo (nieszawski) . 33.3 15 Goscieradow - - - 483 17 Krakéw (krakowski)- - - - 29.6
Urzedow 41.2 13 MydIniki . - - - - 226
Dorzecze Bzur (Z Utrata Zotkiew (krasnostawskl) 27.2 10 U]aZd - - - - 39.3
i Rawka). Klemenséw (zamojski). 215 '8 Dobczyce (wielicki) - - - . 226
Ruszéw (zamojski) - - - - 216 16 Kamienica (limanowski) 48.0
Gleba (warszawski) - - - - 289 18 Wojstawice (chetmski) . 21.4 15 Dobra 85.7
Skierniewice (skierniewicki). 373 13 Bochnia (bochnlanskl) .41l
Studzieniec 381 18 Dorzecze Wisty Gornej. Lipnica Mur. . __. . 533
towicz (fowicki)......ccocee. 324 12 Trzciana - - - . 534
Pszczelin (btonski) - - _ - 33.2 18 Sandomierz'(sandomierski). 36.0 12 Rozdziele . - -- 305
Chlewnia . [, Przewlokg 244 16 Uszew (brzeski).................. 56.0
Kutno (kutnowski) - - - - 55.0 14 Zapusta (opatowski) 285 10 Zakliczyn 26.4
Krosniewice (kutnowski) 33.4 14 Szczepanowice (mlechowskl) 141 9 Bartne (gorlicki) 99.9
Mieczystawow B 25.0 22 Skrzeszowice 240 7 Biecz 25.6
Lanieta . . 225 14 Stogniowice " 222 10 Swiniarsko (nowosadeckl) 26.5
LeSmierz (}eczyckl) - - - - 312 8 Radziemice 221 7 Tegoborze 57.9
Skotniki . - - - - 340 14 Hebdow 228 9 Tylicz 58.7
Trebki (gostynski) - - - - 423 14 Jedrzejow (jedrzejowski) . 241 13 Krynica 75.8
Jakubowice (miechowski). 158 9 tabowa 724
Pilica oraz bleq $réd. Wisty Wierzbno . . 297 7 Barcice (starosadeckl) 715
(str. lewa). Kielce (kleleckl) ................... 45.0 24 Brzyszczki (jasielski) 48.1
flmeljowka . .. 548 13 Ofpiny e, 62.3
Warszawa T. N. W....ooooveeen, 353 19 SW. KrZYZ. oo 49.3 13 Krasna (krosnienski) 49.2
Warszawa Muz. .- - - - - 422 18 Szczekociny (wloszczowski). 291 10 Tylawa N 100.3
Warszawa Sta¢. Pomp. 37.8 20 Kurzelow R 38.2 13 Suchodét 39.8
Warszawa Filtry................. 454 20 Czarnca 317 14 Wielopole Skrz. (ropczyckl) 244
Kaskada (warszawski) . 26.6 18 Matogoszcz (jedrzejowski) 434 15 Sedziszéw 41.1
Ursynéw N - - - 388 22 Snochowice (kielecki) 411 15 Majdan Kolb, (kolbuszowskl) 37.9
Mory - - - 282 16 Budziszowice (pinczowski) 252 6 Nowy Targ (nowotarski) . 594
Grojec (groleckl) ................... 248 9 Sielec 21.0 7 Czorsztyn ” . 47.1
Sielec p e 282 11 Szczeglin (stopnicki) . 288 11 Zakopane . 46.6

Trzylatkbw ,, 323 9 Kwasow . - . 213 9 Zakopane ,,Odrodzenle"
Kosmin p e 21.0 11 Hza (itzecKi)....cccocooeveiiieinn, 97 6 (nowotarski) 37.3
Wolka Kozodawska (qréjecki) 245 20 Olkusz (olkuski) 56.6 19 Zazadnia ” 44.6
Radom (radomski) - - - - 229 17 Grodziec (bedzinski) 107.4 10 Kroscienko ,, 50.1
Konskie (konecki) - - - _ 457 14 Sosnowiec . - - . 491 17 Sromowce Nizne,, 16.1
Slupla Stara (opatowskl) 178 9 Golonoég - -- 370 5 lzdebki (brzozowski) .. 460
Mitk ” 36.9 3 Dziedzice (ble|SkI) - - - - 569 13 Lisko (liski)....cccvriinnnn. 42.5
Denkow " 221 13 Zywiec (zywiecki)................... 419 14 Sanok (sanocki)... . 479
Gierczyce ” 18.9 10 Kamesznica (zywiecki). 755 6 RzepedZ . 62.4



Stacje (pow.)

Szczawne (sanocki) - - - _
Przemysl (przemyski) . ‘
Medyka N .- -
Nizankowjce .- -
Jarostaw (jarostawski) . . .
Laszki N .- -
Dunkowice " R
Bircza (dobromiiski)
Przeworsk (przeworski)
Dolne

Kanczuga

Orchowice (mosmskl)
Baranéw (tarnobrzeski). ‘
Wrzawy .- -
tancut (tancucki) - _ _ _
Lezajsk . .- - -
Grodzisko .
tetownia (Niski)......cccoeeeene
Mitkéw (cieszanowski).
Dzwiniacz Gorny (turczynskl)
Sianki

Jaworéw (Jaworowskl)
Kurniki R

Dorzecze Narwi
(ter. ptocki, tomz, i grodz.).

Plonsk (ptonski)..................
Joniec " .
Puttusk (pultuskl) ...................
Klice (ciechanowski)
Makéw (makowski) - - - _
Boguszyce (fomzynski). .
Wadotki Borowe (}omzynskl)
Wierzbowo

Kolno-Koziot (kolnenski) .
Romany .
Kisielnica

Wojciechy (wys. ma20W|eck|)
Krzyzewo "

Dobki

Susk Stary (ostrotecki).
Kadzidto

Nie¢kowo (szczuczynskl)
Grajewo

Bialystok 11 (blaiostockl)
Biatystok .
Stojka (sokolskl) ...................
Sokétka (sokolski) - - - =
Bielsk (bielski).......c.ccccceennenne
Targowisk (bielski) - - - -

Dorzecze Bugu.

Rybienko (puftuski) - - - _
Dabrowa » [,
Czeberaki (konstantynowski)
Ceranéw (sokotowski) .
Rososz (siedlecki) - - - _
Przegaliny (radzynski) .
Metna (bialsko-siedlecki)
Krynszczak (tukowski) .

Liw (wegrowski)..........cceeee.
Tomaszow Lubelski (tomasz.)
Biszcza (bitgorajski).

Wola

Brzes¢ Lit. (brzesko Iltewskl)
Dubica

Biatowieza (b|a+0W|esk|) ‘
Wiodzimierz (W+od2|m|ersk|)

mm.

50.1
25.0
28.2
20.2
50.9

48.5.
334!

13.9
40.5
35.1
34.6
32.0
26.7
16.5
275
16.5
48.8
32.4
46.9
20.0
38.4
44.4
335

325
19.7
20.3
26.6

8.9
39.7
36.3
28.2
21.3
40.7
26.4
255
15.9
30.1
33.2
35.0
21.3
31.3
26.6
32.8
15.0
28.0
40.0
17.7

42.7
31.2
25.0
22.8
15.7
10.8
21.6
25.1
35.0
33.4
115
39.8
20.2
11.3
24.4
24.7

Lo
Nc

i}
14
2
7
12
16
12
16
8
16
13
13
17
11
6
7
7
16
9
21
5
7
14
12

18
14
12

21
20
13
17
22
18
13

20
14
17

13
12
18
1
11
15
11

13
12
15

9
11
1
14
18
16
12

7
12
12
15
19
13

Stacje (pow.)

Nowosioétki (hrubieszowski) .

Matcze

Lwoéw Polit. (lwowski) .
Lwéw Zielona -
Przystan (zotkiewski)
Dzibutki

Korczyn (sokalskl) —

Wojstawice [,
Belz .- -

Podhorce (zloczowskl)

Dorzecze Odry

(Warta, Prosna Notec)

Cienin (slupeckl) ...................

Jabtonka , ..
Kazimierz , ...
Popielewo , —..
Kalisz (kaliski
Kalisz §kaliskl

Liskow
Stawiszyn..........

Morawin .

Godziesze Wielkie (kallskl)

Zbiersk
Zlotniki Wielkie

Koscielec (kolski) - - -

Kawnice (koninski) - - - _

Sucha Dolna (Ieczyckl)
Slesin (koninski) .
Bronszewice (S|eradzk|)
Sokolniki (wielunski)

Mogilno (taski)......cccceeee.

Niemysléw (turecki).

Zdrojki .
Strzelce Wielkie (noworad.).

Stobiecko Szlach.

Lodz (todzki)....oovveenn.
ZgierzZ  , e
Czestochowa (czestochowski)

Herby
Zoraw
Koziegtowy (bedzinski)

Poznan (poznanski, wsch.)

Gotun

Bolechowo

Gluszyna

Sobota (poznanski, zach

)

Janikowo (inowroctawski)

Koscian (koscianski) .
Zbietka (wagiowiecki) .
Panigrodz

Sekowo (szamotulskl)

Stupy (szubinski) . .- -
tubowice (gnieznienski) .
Kurcew (jarocinski) - - - _

Krotoszyn krotoszynskl)
Kruchowo (mogilnicki).

Gozdanin ” -

Zydowo (Witkowski) - - _ -
Bieganowo (wrzes$nianski)

Koscianki

Bialcz (Smigielski) _ - _ _
Wydawy (gostynski) - - - _

Gostyczyna (ostrowski).

Czarny Sad (kozminski) .
Goéra (wejherowski) - - - _

Wozniki (lubliniecki)
Gniezno (gnieznienski)
Braciszewo

mm.

16.1
26.3
16.3
29.6
118

6.3
32.2
18.1
30.9
34.2

445
28.6
39.4
33.1
46.3
18.7
40.5
41.7
45.2
51.5
15.1
37.2
45.2
41.0
40.2
41.8
42.8
32.9
63.9
38.5
37.0
22.3
37.2
39.4
29.1
48.8
60.2
42,5
41.2
42.6
50.0
520
38.0
56.0
35.9
39.7
42.0
39.0
41.0
38.1
49.0
47.0
64.3
36.2
105
30.5
255
49.5
44,5
41.0
40.8
49.5
65.9
54.2
46.0
37.5

a
Y

e

12
15
15
14

13
14
15
11

Stacje (pow.)

Cieszyn (cieszynski)

Istebna " - -
Brzeczkowice (katowicki).
Brynica (tarnogérski) . . |

Dorzecze Prutu.

Kuty (kosowski).........cccoe....
Kotomyja (kotomyjski) .

Dorzecze Dniestru.

Wola Dobrostanska (grodz. )
Sambor (samborski)
tomna (turczanski) - - - _
Wolcze

Wysocko Wyzne (turczanskl)
Kropiwnik (drohobycki)
Litynja

Korzelice (przemyslanskl)
Cebréw (tarnopolski)
Bolechéw (dolinianski)
Ottynja (tlumacki) - - - -
Krasne (skatacki). ..
Jazlowiec (buczacki) .
Bereznica (stryjski) - - - _
Sokotéw " .
Nowe Sioto (zydaczowskl)
Douzyniec (nadwornianski) .
Synowddzko Wyzne (skolski)
Trembowla (trembowlanski).
Zbaraz (zbaraski).........cccccue.

Dorzecze Niemna.

Wilno (wilenski).........cc.cc.....
Szczekowszczvzna (wilejski).
Ptociczno (suwalski) ‘
Bakatarzewo

Trempiny (kalwaryjskl)
Bieniakonie (lidzki) - - - -
Marylin-Cerkliszki ($wiec.)
Derewna (kobrynski)

Mosty (grodzienski).
Nieswiez (nowogrédzki)
Oszczepy (wotkowyski)
Szachnowo (Stonimski) ‘
J6zefatowo-Hancza (august)
Pomorze (sejneniski) .

Baittyk.

Nowy Port (gdanski)
Hel (puckl)
Rozewie
Karwja
Oksywja
Puck .
Gdynia

Dniepr.

Radziechéw (radziechowski).
Kiwerce (tucki). Lo
Wyszewice (pinski) - - - _
Réwne (réwnienski) - - _ _
Potowkowicze (nieswieski) .
Poczapéw (pinski) - - _ _

Bibliografja. — Bibliographie.
Daily river siagcs at river gage stations on the principal rivers of the Gnited States, Vol.
XVI, XVII (U. S. Department of ftgriculture, Weather bureau. Washington, 1919/1920).

mm.

59.1

152.3

155
57.8

37.2
231
17.8
20.5

3.6
39.9
19.5
18.9
14.4
16.0

.23.0
*29.0

141
26.0
41.4
21.5
29.0

8.1
32.2
21.8

54.6
44.8
37.9
44.0
35.8
45.3
57.8
19.9
34.4
54.0
207
30.6
36.6
43.4

39.8
64.6
49.7
63.6
43.7
31.6
48.9

28.3
85.0
36.3
315
20.0
22.5
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Hourly valiies front auté[qraphic records, igit) (British meteorological and Magnetic year book,
1919. — Part IV. London, 1922) '

Report on the distribution of rain iii space and tirne ovcr the British Isles during the year
ie)2i (British Rainfall Meteorological Office, London, 1922).

Arsbok, 3. iosj. V. Hydrografiska matningar i Sverige (Statens Meteorologisk-Hydrografiska

Anstalt. Stockholm,*1922).
Meteorological Observations made at the Central Meteorological Observatory, Toky6 in June
and in July 1922 (Central Meteorological Observatory, Tokyo, 1922).
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Ttoczono w Drukarni Panstwowej (Miodowa 22). — Ns 20394. 21-11 23 5)0.



